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1.‐Antecedents i situació actual 
   
Es  redacta el present document a petició dels  representants de  les empreses 
Fertres SL y ETG Cimentaciones SL., que han establert UTE per a l’execució de les obres 
d’Estabilització de l’Estrep‐1 del Viaducte de Can Camps a Sant Cugat del Vallès. 
  L’objecte del present document  tècnic  serà donar  continuïtat a  la  informació 
tècnica  simplificada  disponible  en  el  marc  de  la  licitació  abans  esmentada.  Dita 
documentació simplificada analitzava mitjançant Nota Tècnica  les eventuals afeccions 
patides per  l’Estrep‐1 del viaducte de Can Camps, arran del  lliscament succeït durant 
l’execució  de  les  obres d’urbanització  en  el  talús  del Vial de  l’Eix‐1  que  discorre de 
forma aproximadament ortogonal a la directriu del viaducte. 
  No  essent  objecte  d’aquest  document  descriure  els  efectes  generals  i  la 
casuística del lliscament del vial, volem indicar les següents circumstàncies, fruit de les 
successives visites realitzades a l’obra. 
  1.‐ El lliscament del vial veí es va iniciar just a la secció del vial coincident amb el 
  viaducte. 
  2.‐  Es  detecta  una  probable  influència,  petita  sobre  l’estructura  com  es 
demostra més endavant, en  forma d’empenta del  talús  lliscat  sobre  la massa de  sòl  
situada just al  darrera  de  l’estrep  del  viaducte.  A  les  fotografies  següents  es  pot 
apreciar una desalineació de  la  rigola  en  el  tram ocupat per  l’estrep  respecte de  la 
directriu del viaducte (Fotografia 2), així com un aixecament del paviment (Fotografia 
1).  Son  indicatius  d’una  certa  empenta  ortogonal  a  la  direcció  del  lliscament.  A  la 
Fotografia 3 es poden  veure el que podrien  ser esquerdes derivades de  la  flexió de 
l’aleta fruit d’una empenta patida en sentit Nord/Sud i situades en la zona de màxims 
esforços per aquesta direcció de la flexió. 
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  3.‐  Visualment  no  es  detecten  signes  de  moviment  de  l’estrep,  al  menys 
d’ordres de magnitud similars als dels efectes observats en les terres i paviments. 
  Aquests fets recolzen  la formalització d’un anàlisi teòric acurat, realitzat per a 
completar aquest estudi i que es descriu més endavant. 
  El document fonamental considerat  en fase de licitació  va ser la Nota Tècnica 
redactada per AmatriaIngeniería que ve a establir els diferents marges de  seguretat 
que es podien  assolir mitjançant diverses  solucions d’estabilització. D’entre elles, es 
recomanava implantar pantalles de micropilons en configuracions diverses. 
  Existeixen, segons la Nota Tècnica altres documents importants per conèixer el 
desenvolupament  del  control  i  seguiment  del  fenomen  patit,  del  qual  hem  extret 
l’Estudi Geotècnic  realitzat  per  Investigación, Desarrollo  y  Control,  SCQ  pel  contrast 
que suposa en  les correlacions adoptades per als paràmetres geotècnics fonamentals 
(cohesió i angle de fregament intern). 
Foto 2 
Foto 1 
Foto 3 
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  Un  altre  document  important  a  tenir  en  compte  és  el  propi  projecte  del 
viaducte,  ja  que  defineix  tant  les  accions  considerades  com  les  dimensions  de  les 
diferents estructures. 
 
1.1 Anàlisi de la documentació simplificada 
  La  primera  qüestió  que  s’ha  entès  necessari  millorar  ha  estat  el  propi 
tractament en dos dimensions allí efectuat. Considerem que els efectes produïts en 
tres dimensions (lliscament segons [x, y]del talús del vial, més el lliscament, encara que 
limitat,  en  la  direcció  ortogonal  [z]  com  demostren  les  fotografies  anteriors), 
requereixen un tractament analític en 3D. Això queda reforçat pel fet bàsic, reconegut 
a  partir  dels  diferents  talls  geotècnics  disponibles,  que  existeix    una  gran 
heterogeneïtat  en  la  disposició  i  inclinació  dels  estrats  geològics,  en  particular  del 
contacte  quaternari/terciari,  entre  una  secció  per  l’eix  del  viaducte  i  una  secció 
transversal al vial lliscat. 
  Per  aquest  motiu  hem  realitzat  un  anàlisi  d’estabilitat  en  3D  mitjançant 
l’aplicació  informàtica  FLAC  3D  3.10  que  permetrà  modelitzar  adequadament  el 
problema,  evitant  sobredimensionats  innecessaris  i  afinant  l’estudi  de  la  possible 
empenta sobre l’aleta‐2, la defensa de la qual amb una pantalla de micropilons trobem 
no justificada en la Nota Tècnica precedent.  
  Considerem  que  solucions  anomenades  com  per  exemple  la  “A”  a  la  Nota 
Tècnica  (documentació  de  licitació),  en  principi  establerta  com  base  suggerida 
presentava alguns inconvenients: 
a) Els ancoratges presenten una gran inclinació (38º aproximadament), la qual 
cosa suposaria, arran del tensat dels cables, una càrrega vertical descendent 
al cap de  l’estrep molt  important, actuant com força de bolc  i augmentant 
les tensions sobre el terreny. 
b) El  traçat dels cables per sota de  la sabata deixarà bulbs molt propers a  la 
zona carregada del terreny, per la qual cosa creiem que no és adequat. 
c) Pel  que  fa  a  l’anàlisi,  l’aplicació  PLAXIS  determina  el  cercle  pèssim  de 
ruptura, que, en el límit, es podria presentar més enllà de l’estrep, de forma 
global,  emmascarant  possibles  trencaments  en  el  contacte 
quaternari/terciari,  no  pèssims,  però  més  importants  als  efectes  de 
l’estabilitat de l’estrep. 
d) Com ja hem avançat anteriorment, no trobem justificació a la disposició de 
la pantalla disposada en paral∙lel a l’aleta 2. 
  Aquestes  consideracions,  i  en  base  als  anàlisis  realitzats,  ens  permeten més 
endavant  formular una proposta més en  la  línia de  la  solució  anomenada  com  “D”, 
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clarament més potents, actives i decisives pel que fa a la seguretat de l’actuació (com 
la pròpia Nota reconeix), afinant  les accions  involucrades a partir d’un anàlisi 3D més 
acurat  i  abordant  els  seus  inconvenients  pel  que  a  reforç  estructural  de  l’estrep 
requerit. 
 
1.2 Anàlisi de la documentació del projecte 
  Volem  exposar  en  aquest  apartat  la  detecció  d’una  disposició  anòmala 
d’armadures, al menys a nivell de plànols, en  l’aleta 2 de l’estrep, creient que pot ser 
important de cara a  justificar  l’única patologia estructural a  l’estrep que podria haver 
aparegut arran del procés de fallida del terreny del vial. 
Es tracta de  la presumpta  falta d’ancoratge de  les armadures de  les aletes en el mur 
principal de l’estrep. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Disposició incorrecte de l’armadura a l’encastrament                Disposició correcte de l’armadura a l’encastrament 
 
   Es proposa verificar aquest  fet a partir d’uns petites cales  i prospeccions, per 
tal  de,  cas  de  confirmar‐se,  realitzar  un  reforç  exterior  de  l’armadura,  no  essent 
possible  la  reparació d’aquesta deficiència, cas de confirmar‐se, per a  les armadures 
interiors  sense  realitzar  una  actuació  d’enderroc  de  la  llosa  de  transició  i  de  la 
superestructura, actuacions que entenem anirien més enllà del procés d’estabilització 
pretès de l’estrep. 
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2. Objecte del present document 
L’objecte  del  present  document  és  la  definició  a  nivell  constructiu,  i  la 
corresponent  valoració pressupostària, de  les obres d’estabilització de  l’estrep 1 del 
viaducte de Can Camps a Sant Cugat del Vallès. 
 
3.‐ Descripció de les obres 
3.1- Anàlisi complementari d’estabilitat 
 
S’ha demanat estudi d’estabilitat sobre la porció de terreny que inclou part del vial i el 
propi estrep‐1 del viaducte, a l’empresa col∙laboradora INGIMEY, especialista en obres 
subterrànies i d’enginyeria del terreny, essent les seves conclusions fonamentals: 
 
a) El  coeficient  de  seguretat  de  l’estrep  davant  una    possible  fallida  per 
lliscament presenta valors  relativament alts  (1,35), encara que  inferiors al 
valor  límit  d’1,50  que  estableix  la  Normativa  (Guía  de  cimentaciones  en 
obras de carretera). 
b) L’establiment  d’un  recalç  de  la  fonamentació,  en  el  sentit  clàssic  de 
connectar  l’estructura  de  l’estrep  a  un  conjunt  de  micropilons,  permet 
assolir coeficients de seguretat ja superiors al mínim exigit (1,51). 
c) Aquest valors tenen en compte tot tipus d’efecte tridimensional, per la qual 
cosa no són necessàries pantalles addicionals de protecció de l’aleta 2. 
 
  La definició  i disposició dels reforços plantejats es troben  justificats  i dibuixats 
en els plànols que completen aquest document. 
 
3.2.- Solució de reforços proposats 
3.2.1 Fonamentació estrep 
  El  càlcul  de  l’estabilitat  del  conjunt  ha  determinat  com  solució 
aconsellable la disposició d’una sèrie de micropilons a  la punta de la sabata. El càlcul 
contempla  finis  a  16  unitats  amb  camisa  de  xapa  de  168.3x  12,5  mm.  L’aplicació 
informàtica  determina  que  els  esforços  transversals  en  els  micropilons  siguin 
assumibles per la seva secció transversal d’acer. En cas contrari, el model autoelimina 
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el  micropiló  de  l’estructura.  Obtinguda  la  convergència  de  l’anàlisi  resulta  la 
configuració assenyalada, amb una càrrega vertical de 325 kN per micropiló. 
Aquesta  acció  axial  del micropiló  s’haurà  d’ancorar  i  equilibrar  amb  l’estructura  de 
l’estrep.  El mecanisme  de  transferència  es  simula mitjançant  el mètode  de  bieles  i 
tirants propi d’una regió D, segons EHE‐08. 
La  distribució  de  la  biela  i  la  limitació  de  l’armadura  del  tirant  a  dimensionats 
compatibles  amb  la  capacitat  d’ancoratge  dintre  del  mur  de  l’estrep,  generen  la 
geometria del reforç en alçada, que resulta ser de 1,8 m. El rasant que equilibra la biela 
de  compressió  és  la  força  a  connectar  al mur  de  l’estrep,  que,  previ  repicat  per  a 
obtenir una rugositat alta, requerirà una armadura de connexió. 
Finalment,  cal dir que  s’ha  realitzat una  redistribució dels micropilons, mantenint  la 
secció transversal total, paràmetre fonamental del càlcul d’estabilitat, disposant major 
nombre de micropilons, de menor diàmetre, compatible amb la separació de barres de 
l’armadura  existent  a  la  sabata  de  l’estrep,  amb  l’objectiu  de  malmetre  el  menor 
nombre possible. Essent la separació entre barres de 15 cms,  s’ha previst finalment el 
micropiló  de  144.3  x  9  mm,  en  nombre  de  39,  que  proporcionen  seccions  d’acer 
similars. Es detectarà la posició de l’armat superior de la sabata mitjançant cales. 
Els  micropilons  es  distribueixen  també  als  davant  de  les  aletes,  la  qual  cosa  
proporciona al conjunt una rigidesa global que determina   un òptim comportament  i 
racionalitat del reforç. 
   
 
3.2.2 Aletes 
  Com hem dit anteriorment, existeix  la sospita d’una  inadequada disposició de 
l’armadura horitzontal de les aletes. Això ens porta a proposar la disposició d’un reforç 
tal com es defineix al plànol corresponent. Es tracta, en definitiva, de la inserció d’una 
nova  armadura  exterior,  encara  que  també  interior  en  tot  l’àmbit  que  permeti  la 
fondària de la llosa de transició. 
  No  obstant  això,  es  proposa  una  altra  actuació  addicional  consistent  en 
recuperar  la situació de  les terres respecte de  la geometria teòrica de  les aletes, amb 
un  talús  3:2  aplacat  amb  pedra  per  a  estabilitzar‐lo.  És  a  dir  que  els  nous  talussos 
generats pel lliscament del vial es tractaran amb un emmacat de pedra en un tram veí 
d’uns 4 metres de longitud que, a més a més canalitzaria la recollida d’aigües a un punt 
exterior a determinar a obra. 
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4.‐ Classificació del Contractista 
En  compliment  del  prescrit  per Ordre  de  28  de març  de  1968  (BOE  nº78  de  30  de 
març), la classificació del Contractista s’ajustarà als següents grups i subgrups: 
A‐2‐c  Explanacions 
B‐2‐c  Formigó armat. 
G‐4‐c  Ferms bituminosos 
K‐2‐c  Pilotatges 
 
5.‐ Programació de les obres 
Aquest  estudi  preveu  que  per  resoldre  la  problemàtica  caldria  que  l’obra  tingui  un 
termini  de  sis  (6)  setmanes,  atenent  al  volum  de  les  diferents  unitats  d’obra  a 
escometre, els rendiments dels equips mitjos esperables, més enllà dels imprevistos de 
caràcter administratiu o de gestió que es poguessin presentar. 
 
6.‐ Pressupost 
S’ha  realitzat  una  estimació  econòmica  per  a  resoldre  la  problemàtica  tècnica 
plantejada, de  la que es dedueix que el pressupost d’execució material ascendeix a  la 
quantitat  de  204.054’02€.‐  (dos‐cents  quatre  mil  cinquanta  quatre  euros  amb  dos 
cèntims),  que  incrementat  amb  un  13%  de  Despeses  generals  i  un  6%  de  Benefici 
industrial,  resulta  en  un  pressupost  d’execució  per  Contracta,  abans  d’IVA,  de 
242.824’28€.‐  (dos‐cents  quaranta‐dos mil  vuit‐cents  vint‐i‐quatre  euros  amb  vint‐i‐
vuit cèntims). 
Afegint  el  21%  corresponent  a  l’Impost  del  Valor  Afegit,  resulta  el  pressupost 
d’execució per contracta, IVA inclòs, de 293.817’38€.‐ (dos‐cents noranta‐tres mil vuit‐
cents disset euros amb trenta vuit cèntims). 
 
7.‐ Plànols 
S’han realitzat els següents plànols per a poder definir de forma tècnica la solució proposada: 
1‐ Índex i situació 
2‐ Estat actual. Actuació aletes. 
3‐ Definició reforç sabata. Micropilotatge, geometria, armat. 
4‐ Detalls. Procediment Constructiu 
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PICAR SUPERFICIE
I APLICAR RESINA EPOXI
HA30/B/20/IIa
MORTER EPOXIDIC
SECCIO A
ESCALA A1: 1/25
ESCALA A3: 1/50
0,50 0,25
2,
00
0,30
Ø16
C/ 0,30
Ø16
C/ 0,30
XARXA
150x150x10
PICAR SUPERFICIE
I APLICAR RESINA EPOXI
HA30/B/20/IIa
MORTER EPOXIDIC
ESTAT ACTUAL. ACTUACIO ALETES
02A1-1/50A3-1/100
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MICROPILOTS
ARMAT.
VEURE DETALL
39 MICROPILOTIS Ø150
TUB Ø114,3mm. e=9mm.
ø16 a 15
ø16 a 15
ø16 a 15
ø16 a 15
ø16 a 15
SECCIO AA ESTREP
ESCALA A1: 1/50
ESCALA A3: 1/100
1,
92
PLANTA ESTREP
ESCALA A1: 1/50
ESCALA A3: 1/100
TERCIARI
QUATERNARI
ALÇAT SABATA ESTREP
ESCALA A1: 1/50
ESCALA A3: 1/100
SECCIO BB ALETA
ESCALA A1: 1/50
ESCALA A3: 1/100
TERCIARI
QUATERNARI
VA
RI
AB
LE
3,
00
1,00 1,00
0,50 1,00 0,50
1,
20
1,
80
NOVA ARMADURA
ANCORADA A ALETA
1,
20
1,
80
3,
00
2,00 ALÇAT ESTREP 12,00 2,00
AMPLIACIO
SABATA
SABATA EXISTENT 14,00
7,
00
3,
92
0,50 11,00 0,50
5,
00
1,000,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
39 MICROPILOTIS
TUB Ø114,3mm. e=9mm.
1,00
1,00
0,50 1,25
1,
20
1,
50
0,
50
0,
50
0,
50
4 ,
3 0
1,00
AMPLIACIO
SABATA
0,501,001,25
1,00
A
A
ALETA 1
SUD
ALETA 2
NORD
BB
6,
60
1,
20
10
,0
0
1,
80
4,30 1,20 1,50
RECRESCUT
DE FORMIGO
NOVA ARMADURA
ANCORADA A ESTREP
0,50 0,50 0,50
LLOSA DE 
TRANSICIO
SUPERFICIE A PICAR I DEIXAR
AMB RUGOSITAT ALTA
0,50
1,10 1,00 1,00
0,30 0,90
0,
50
0,
75
0,
50
0,
75
0,
50
0,
75
0,
50
0,
75
0,
50
0,
75
12,00
VEURE DETALL CONNEXIO
ESTREP-MICROPILOTATGE
PLANOL 4
VEURE DETALL CONNEXIO
ALETA-MICROPILOTATGE
PLANOL 4
DEFINICIO REFORÇ SABATA
MICROPILOTATGE. GEOMETRIA i ARMAT
03A1-1/50
A3-1/100
A1-1/30
A3-1/60
NOTA:
EL DIMENSIONAT DEL NUS DE CONNEXIO ENTRE L'ESTREP 
ACTUAL I EL NOU SITEMA DE CORONACIO DEL 
MICROPILOTATGE SERA RATIFICAT O AJUSTAT PER LA DF
NOTA:
ES REALITZARA CALA LONGITUDINAL DE LOCALITZACIO DE 
L'ARMAT ACTUAL (BARRES D'ARMADURA SUPERIOR) PEL 
CORRECTE REPLANTEIG DELS PILOTS SENSE MALMETRE L'ARMAT
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FASE 5
-REPOSICIO CANALITZACIONS AFECTADES
-REPOSICIO RIGOLES, VORADES I PAVIMENTS
-ACABAT I NETEJA SUPERFICIAL
PROCEDIMENT CONSTRUCTIU
ESCALA A1: 1/100
ESCALA A3: 1/200
FASE 2
-DETECCIO  DE POSICIO D'ARMADURES SABATA (CALA LONGITUDINAL)
-REPLANTEIG
-EXECUCIO DE MICROPILONS
FASE 1
-BUIDAT DE REBLERTS FINS DEIXAR CARA SUPERIOR SABATA ACCESSIBLE i 
ESPAI ANNEX D'AMPLIACIO.
-ENDERROC RIGOLES, VORADES I PAVIMENT ASFALTIC DE TRASDOS EN 
LOCALITZACIONS AFECTADES
-CALES DE DETECCIO DE CONTINUITAT I ANCORATGES D'ARMADURES
FASE 4
-REFORÇ D'ALETES
FASE 3
-REFORÇ DE SABATA, NUSSOS DE CONNEXIO
DETALL NUS CONNEXIO ESTREP-MICROPILOTATGE
ESCALA A1: 1/30
ESCALA A3: 1/60
PICAT
SUPERFICIAL
MORTER EPOXIDIC
0,60
0,80
1,20
DETALL NUS CONNEXIO ALETA-MICROPILOTATGE
ESCALA A1: 1/30
ESCALA A3: 1/60
MICROPILOTIS Ø150
TUB Ø114,3mm. e=9mm.
HA30/B/20/IIa
0,50 0,50 0,50
0,
60
PICAR SUPERFICIE
I APLICAR
RESINA EPOXI
1,
20
1,
80
0,60
0,80
1,
80
1,
20
MICROPILOTIS Ø150
TUB Ø114,3mm. e=9mm.
HA30/B/20/IIa
MORTER EPOXIDIC
PICAR SUPERFICIE
I APLICAR RESINA EPOXI
4Ø12
4Ø16
2x8 Ø16 PER MICRO
8Ø12
5Ø16
2x8 Ø16
PER MICRO
2Ø25 PER MICRO
2Ø25 PER MICRO
4Ø16
2x8 Ø16
8Ø12 + 4Ø12
EXTREM
2,00
1,00
γs=1,15
MATERIAL
FORMIGO
ACER
EXECUCIO
ELEMENTS QUALITAT NIVELL DE
CONTROL
COEFICIENT DE
SEGURETAT
RECOBRIMENT
ARMAT
NETEJA, REBLERT
ENCEPATS I MICROPILONS
PASSIU "IN SITU"
MICROPILONS
HM-20
HA-30/B/20/IIa
B 500 S
S 275 JR
TOTS ELS ELEMENTS
ESTADISTIC
INTENS
γs=1,15
γs=1,50
NORMAL
NORMAL
SEGONS INSTRUCCIO
40
VIDA UTIL DEL PROJECTE tg=100 anys
CARACTERISTIQUES DELS MATERIALS I NIVELL DE CONTROL
DETALLS MICROPILOTATGE. PROCEDIMENT CONSTRUCTIU
04A1-1/100
A3-1/200
A1-1/30
A3-1/60
NOTA:
EL DIMENSIONAT DEL NUS DE CONNEXIO ENTRE L'ESTREP ACTUAL I EL 
NOU SITEMA DE CORONACIO DEL MICROPILOTATGE SERA CORROBORAT O 
AJUSTAT PER LA DIRECCIO D'OBRA EN FUNCIO DEL REPLANTEIG FINAL
NOTA:
ES REALITZARA CALA LONGITUDINAL DE LOCALITZACIO DE 
L'ARMAT ACTUAL (BARRES D'ARMADURA SUPERIOR) PEL 
CORRECTE REPLANTEIG DELS PILOTS SENSE MALMETRE L'ARMAT
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BEURADA DE CIMENT
TUB METAL.LIC
Ø114,3mm. e=9mm.
PERFORACIO
SECCIO MICROPILOT
ESCALA A1: 1/10
ESCALA A3: 1/20
TUB METAL.LIC
Ø114,3mm. e=9mm.
3x4 CONNECTADORS 
Ø19 (h=100mm.)
DETALL CONNECTADORS
ESCALA A1: 1/10
ESCALA A3: 1/20
BEURADA DE CIMENT
PLANTA CONNECTADORS
ESCALA A1: 1/10
ESCALA A3: 1/20
CERCOL Ø10
0,
25
0,25
Ø150
